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IllfirateDEIDIIIME ]I 
La gráfica Gantt nos permite programar, evaluar y controlar las 
actividades, pero sin entrar a analizar a fondo una serie de 
detalles que hacen o determinan las prioridades en que tienen 
que realizarse las tareas. Del análisis de esta necesidad na-
cieron los métodos denominados de trayectoria crítica como PERT, 
CPM, LPU, los que pueden señalar con absoluta precisión cuáles 
son las actividades que determinan el plazo de la obra, cuáles 
deben apresurarse para reducir este plazo y cómo distribuir el 
personal, equipo y recursos económicos en un programa. 
Dichos sistemas los presentaremos a usted, depurados de cálcu-
los matemáticos complejos, con el propósito de que le sean ante 
todo útiles. 
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3JET1 U 	 T E  
Lado un problema, una matriz ce secuencia o porte Le ella, el 
finalizar el estudio ce la unidad, el alurino estar21 En capaci—
dad de construir una red PERT/CPH que se eccia estrictamen 
te a la secuencia de las 71ct2uidadec. 
OBJETIVO FACILITADOR No. 1 
Usted estará en capacidad de identificar las generalidades de 
los sistemas PERT/CPM (significado de las siglas, antecedentes 
históricos y diferencias de los métodos), utilizando la infor-
mación dada en este material, sin margen de error. 
OBJETIVO FACILITADOR No. 2 
Dada una red PERT/CPM, usted estará en capacidad de identificar 
sus partes componentes y la secuencia de sus actividades, utili- 
zando las reglas de construcción de redes, sin margen de error. 
OBJETIVO FACILITADOR No. 3 
Dada una lista de tareas y sus correspondientes tareas ante-
riores, usted estará en capacidad de elaborar una matriz de se-
cuencia en su totalidad, sin margen de error. 
ACTIVIDAD DE 
APRENDIZAJE No. 1 
6 
(  I. 	 GENERALIDADES: ) 
A. Descripción del significado de las siglas PERT y CPM. 
PERT: Es una sigla que corresponde a la expresión 
'Program Evaluation and Review Technique", que sig-
nifica programa de evaluación y revisión técnica. 
CPM: Es igualmente una sigla que corresponde a la expre-
sión "Critical Path Method" que traduce método del 
camino crítico, 
B. Antecedentes Históricos: 
El sistema PERT fue creado por la armada de los E.E.U.U. 
en 1957/58 cuando enfrentaba el problema de la construc-
ción del Submarino Polaris; con su aplicación la armada 
terminó el proyecto 18 meses antes de la fecha prevista. 
Hoy en día la NASA lo utiliza coordinando la labor de 
23.000 empresas, con un conjunto aproximado de 400.000 
personas que intervienen en diferentes momentos de la cons-
trucción de cohetes. Sin embargo, la utilización del méto-
do PERT no se limita a proyectos de alta ingeniería, pues 
se ha venido utilizando en terrenos como construcción, traba-
jos administrativos, industriales, etc. 
Casi simultáneamente, en 1957, la DUPONT preocupada por su 
problema de ampliación de plantas, desarrolló junto con la 
REMINGTON RAND el sistema CPM. Solicitó para esto a un gru-
po de especialistas para estudiar la planificación de un 
proyecto que considerara la interrelación entre costos di-
rectos e indirectos, en función del tiempo. 
Como requerían el uso de un computador, trabajaron conjun-
tamente con la REMINGTON RAND y desarrollaron un sistema de 
planificación y programación de proyectos basado en el aná-
lisis de mallas, que recibió el nombre de CPPS ("Critical 
Path Planing and Schedulinol. Este ensayo original se 
convirtió en el CPM. 
C. 	 Diferencias entre ambos sistemas: 
CPM PERT 
1. Determinístico 1. 	 Probabilístico 
2. Se utiliza en 	 pro- 2. Se utiliza en proyectos con 
yectos de menor 
riesgo. 
mayor riesgo. 
3.  Pone énfasis en 3. 	 Pone énfasis en los eventos 
las actividades. que deben alcanzarse. 
4. Orientado a quien 4. 	 Orientado a quien controla. 
Ejecuta. 
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El CPM es un concepto determinístico porque trabaja sobre acti-
vidades conocidas o proyectos que ya se han realizado, por tanto 
existe experiencia y el riesgo de incumplimiento de los términos 
es menor. El PERT trabaja sobre actividades desconocidas que 
involucran mayor riesgo, su medida se produce en términos proba-
bilísticos para predecir la razonabilidad de cumplimiento en un 
tiempo programado; de ahí su naturaleza de probabilidad esta-
dística. 
El CPM hace hincapié en las actividades porque las conoce. El 
PERT hace hincapié en los eventos u objetivos, que es lo único 
que puede definir. 
El CPM está orientado hacia quien ejecuta porque le define acti-
v,dades; el PERT está orientado hacia quien controla porque le 
define los eventos. 
A pesar de las anteriores diferencias, con el tiempo ambos sis-
temas han ido asemejándose, tomando el uno del otro los adelan-
tos más útiles; actualmente se denominan Sistemas de Trayectoria  
Crítica. 
Test de Proceso 11 
Lea cuidadosamente las J“Juientes afirmaciones y marqun 
con una X según el caso 
.1 El PERT y el CPM 	 JiJtemde ee trayectoria crIti— 
C2. 
U 
.2 El CPM ea un zistenJ ceo ~~cil?ctico. 
U 
.3 El PERT es urT/r.li=tc:i ::et2rnirifotico. 
U 	 F ¿'7 
.4 El CP- "1 al Ailizar -z:t5.viljndes !- 2 orienta hacie 
quien ejecJta 
V 
.5 El PUIT al definir eventos se orienta hacia quien 
controla. 
:/ 
.1 
.2 	 F 
.3 F 
.5 
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ACTIVIDAD DE 
APRENDIZAJE No. a_ 
   
(  II. 
	 IDENTIFICACION DE LOS ELEMENTOS PERT/CPM: 
A. REGLAS PARA LA ELABORACION DEL MODELO: 
1. El PERT es un método que consiste en ordenar, bajo la 
forma de red, varias tareas que gracias a su dependencia 
y a su cronología concurren todas ellas a la obtención 
de un producto acabado. 
EJEMPLO: Para regar un jardín es preciso: 
Buscar manguera en caja de herramientas. 
Tomar manguera. 
Caminar hacia llave de riego. 
- Conectar la manguera. 
- Abrir la llave. 
Regar el jardín. 
Este ejemplo pone de relieve un cierto orden. El proceso 
seguido para regar un jardín precisa que se realice una 
serie de acciones sucesivas en orden cronológico las 
cuales 11rvzrán finalmente a lograr el cbjetivo, en este 
caso, 1-- .:L;¿( un jardín. 
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Traduciendo en PERT, obtenemos la siguiente secuencia: 
o 	 
buscar 	 tomar 	 caminar 	 conectar 	 abrir 	 regar 
manguera 	 mancera 
	
lucia riego marguera v llave 	 jardín 
2. La representación del modelo PERT/CPM se conoce como red, 
malla o diagrama de flechas y puede optar una forma como 
la siguiente: 
3. En la red cada actividad esta representada por una flecha y 
solamente una-que puede tomar diferentes formas así: 
La flecha no es un concepto vectorial y por lo tanto es inde-
pendiente de aspectos como tiempo, carga de trabajo, variables 
que como se recordará, sí determinan la longitud de la barra 
en la gráfica GANTT. 
La tarea o actividad se desarrolla pues en la flecha y se 
escribe sobre ella así: 
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o 	  
 
Buscar 
Manguera 
 
1-0 
  
Para aligerar la red PERT se atribuye a cada tarea una letra 
del alfabeto: 
o	 
4. Toda flecha tiene dos elementos, una cabeza y una cola. 
cola 	 cabeza 
En la cola se inicia la actividad y termina la que precede. 
En la cabeza termina la actividad e inicia la que sigue. 
5. Se denomina evento o etapa, suceso, nudo o nodo al comienzo 
o final de una tarea, lo que indica que no tiene duración. 
Describe un punto clave o punto de comprobación; una etapa 
se simboliza en la red PERT, por un círculo numerado. 
0 
6. En todo modelo se pueden dar tres tipos de actividades con-
siderando su disposición en la red: sucesivas, simultáneas 
y convergentes. 
A 
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Las tareas son sucesivas cuando se (jesarrollan unas despues 
de las otras, separadas por etapas 
A 	 B 	 C 
11-0 ei°C 
Si A: descapotar lote 
B: hacer cimientos 
C: Levantar muros 
Esta representación nos indica que levantar muros (C) 
solo puede empezarse cuando se cumpla la actividad hacer 
cimientos (B) y esua a su vez no podrá hacerse hasta 
que no se descapote (A). 
Las tareas son simultáneas cuando varias de ellas pueden 
empezar al mismo tiempo y partiendo de una misma etapa. 
Si D: plomería 
E: electricidad 
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Por consiguiente, cabe hacer empezar al mismo tiempo 
D (plomería) y E (electricidad). 
Las tareas son convergentes cuando varias de ellas desem-
bocan o terminan en una misma etapa. 
Si F= pintura 
Por consiguiente, D y E convergen hacia F; sin que F pueda 
empezar antes de que D y E hayan terminado. 
7. Toda actividad parte de un evento o etapa que llamamos de 
principio y termina en una etapa o evento que llamaños de 
fín. 
Actividad 
EP 	 
No es posible que una actividad parta de una actividad o 
Me gue a otra actividad, esto sería una representación inco-
rrecta. 
O. Las etapas ! las actividaüs (círculos y flechas) se 
conectan 	 formar el nuc.olc que es la repr 
SINA 
• • 	 --gis "1" 
16 
gráfica de un proyecto así: 
La actividad A precede a las actividades B y C, la activi- 
dad A no está precedida por ninguna y la actividad A no 
tiene ninguna simultánea. 
La actividad B precede a las actividades D y E, la activi-
dad B está precedida por A y la actividad B es simultánea 
con C. 
La actividad C precede a la actividad F, la actividad C 
está precedida por A y es simultánea con B porque salen del 
mismo nudo y es convergente con D porque llegan al mismo ru 
nudo. 
La actividad D precede a la actividad F, esta precedida por 
B, es simultánea con E porque parten del mismo nudo y es 
ccnvergente con C porque llegan al mismo nudo. 
La actividad E está precedida por B, es simultánea con D 
porque parten del mismo nudo y precede a la actividad G. 
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La actividad F está precedida por D y C, es convergente 
con G porque llegan al mismo nudo y precede a la activi-
dad H. 
La actividad G está precedida por E y es convergente con 
F y precede a la actividad H. 
La actividad H está precedida por las actividades G y F 
y es una actividad final. 
9. Las etapas se identifican por medio de núneros. Esto es, 
se numeran, especialmente cuando se va a trabajar con 
computadores. Siguiendo la regla, el número de la cola 
de cualquier flecha debe ser siempre menor que el número de 
la cabeza. 
Con base en esta regla numeramos las etapas del ejemplo 
anterior. 
10. Entre cada par de eventos no puede existir más de una flecha 
que los una. Así por ejemplo, la siguiente representación 
es incorrecta porque incurre en la doble identificación. 
	 C o 	
 
A 
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B 
Las actividades B y C se identifican para el computador 
con el mismo código, es decir a través de los eventos 
2 y 3; por lo tanto es necesario solucionar esta doble 
identificación. Podría pensarse que la solución es la 
siguiente: 
A 
Lo anterior elimina la doble identificación pero incurre 
nuevamente en otro error y es que la actividad D ya no 
está precedida por B. Aquí pues recurrimos a las activi-
dades virtuales. 
11. 	 Las actividades virtuales o ficticias tienen duración y 
costo nulo y solo son un artificio en el modelo. Retomando 
el ejemplo anterior utilizamos la virtual de la manera si-
guiente: 
O 
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Las actividades virtuales o ficticias cumplen fundamental-
mente dos objetivos y son: 
a. Elimina la doble identificación. Así, en el ejemplo 
anterior B será 2- 3 y C será 2- 4 
b. Indican relación de secuencia y transmiten lógica a la 
red. Así D sigue dependiendo de B a través de la 
virtual 3 - 4. 
Pueden existir cuantas actividades virtuales sean necesa-
rias para una fiel representación de las relaciones secuen-
ciales. Sin embargo, deben eliminarse las actividades vir-
tuales innecesarias. 
12. Existe un concepto que se denomina tiempo de iniciación y 
que representa todas las acciones de alistamiento de la 
iniciación del proyecto. 
	 El tiempo de iniciación se simboli- 
za con una flecha sinuosa: 
TI 
Test De Proceso 2 
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Para el sicuiente modelo PERT/CPM. 
Identifi2,ue: 
1) las rctivir.lades 7,ue r:Teceúen 	 1 . 
	
) Las [rtividades 71.2e cracednn a 1: zotivirind G. 	 N 
3) Las nctivid-.des 	 sist»- n i lc zdtiviari B. 
4) Las actividndes qur riuen n la activind G. L h 
5) Si la numeracicln ce 	 et:!prs er ccrrecta 
6) Las actividndes 	 r'Li 
7) Las activiCnCes n.r)rvrrcte7, 	 -__ 
3) Las etapas Centro Ce las cualc7, 	 acti— 
vidades virtuales. 
9) El nómerc de activinzdels reales en el modelo i 1 
in) Las etapas dent:o cc lar cuales edesarrnlla el tiempo 
re iniciaciCr. 	 1. 
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RESPUESTA3 
1) Actividad O y E 
2) Actividad A y 6 
3) Actividad E, F, G 
() 14) Actividad K, L, N 
5) Correcta 
- 6) Actividades simultáneas 
A B C 
E F G 
L N 
'k) Actividades convergentes 
D E 
J K L 
G H 
P M 
8) 2 — 3 
6 — 7 
9) 14 actividades reales 
lo) o — 1 
APRENDIZAJE 
	 No.3 
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ACTIVIDAD DE 
CJII. ELABORACION DE LA MATRIZ DE SECUENCIA 
Para elaborar una matriz de secuencia conviene realizar crono-
lógicamente las siguientes operaciones: 
A. Fijación de una lista de tareas 
B. Determinación de las tareas inmediatamente anteriores. 
C. Determinación de las tareas siguientes. 
D. Determinación de las tareas de iniciación y finalización. 
A. FIJACION DE UNA LISTA DE TAREAS: 
Se trata, en esta primera fase, de proceder a un inventario 
muy preciso y detallado de todas las tareas indispensables 
para la realización de un proyecto. 
Este inventario puede hacerse de diferentes formas: 
- Bien a partir del inicio del proyecto, es decir, de la 
primera tarea y siguiendo el orden cronológico de las 
operaciones. 
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Así en el ejemplo de regar un jardín, la primera tarea 
consiste en buscar la manguera; después de esta operación 
se debe tomar la manguera; posteriormente se debe caminar 
hacia la boca de riego, etc,. 
- Bien a partir del final del proyecto y retrocediendo en 
el tiempo. 
Antes de regar el jardín es preciso abrir la llave de riego 
a condición evidentemente de conectar la manguera, acto que ni:: 
puede realizarse si previamente no se ha caminado hasta la 
llave de riego, etc-. 
Bien tomando une• tarea cualquiera de las que deben contri-
buir a la realización del proyecto y preguntando al ejecutante 
la o las tareas que se encuentran antes o después de aquella 
que va a realizar. 
Así, una tarea es conectar la manguera en la llave de riego, 
pero antes debe caminar hacia la llave; posterior a conectar 
la manguera, sí será abrir la llave etc. 
En este momento iniciamos la construcción de la que denomina-
remos matriz de secuencia con la columna de tareas así: 
TAREAS 
A 
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B. 	 DETERMINACION DE TAREAS ANTERIORES: 
Una vez redactada la lista de tareas a efectuar, pro-
cederemos a interrogar a los titulares de los puestos 
de trabajo que forman parte de la cadena -la cual 
lógicamente exiae la intervención de varios ejecutantes-
sobre las tareas que ellos creen deben realizarse antes 
de la suya. 
Posiblemente en esal respuestas se presenten inconsis-
tencias entre tareas anteriores y tareas inmediatamen-
te anteriores. 
Veamos un ejemplo: 
Si un trabajador nos dice que anterior a su trabajo D 
están A B C y otro nos asegura que anterior a su ta-
rea B es A lógicamente la matriz de secuencia de este 
proyecto no puede ser: 
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TAREAS ANTERIORES TAREAS 
--- A 
8 
C 
D 
--- 
A 8 C 
Ni su representaci6n grfice: 
Dado que A es anterior a B, le matriz de secuencia correc-
ta quedaría 
TAREAS ANTERI5RES TAREAS 
C 
. A 
O 
C 
D 
A 
3 
Y su repreSentacién gráfica es: 
 
	a». 
 
C 
Observemos como la matriz de secuencia le hemos aumentedc 
en este momento en la columna c'e tareas anteriores 
C. DETERMINACICN DE TAREAS SIGUIEUES 
Las actividades que siguen san aquellas que empiezan 
cupnq 1. -ctividad que analizamos termina. 
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Para estalecer las actividades siGuientes es necesario 
terminar 13 matriz de secuencia que venimos elaborando. 
Es decir, hasta acj traemos la:-; cclumn.:s de tareas ante—
riores y tareas. .Adicisnamcs ahor3 le cclumn2 de tareas 
siguientes, así : 
TAREAS ATERICF13 TARZAS TAREAS SIGUIUTES 
8 S> 
_ 	 - 
A 
B C  
El razonar-cierto a realizar es: Si A e3 taren anterior a 
B y C,16gicamente '2 y C son siguientes a A, luego regis—
tramos las tareas B y C en la columna de tare-:s siguien—
tes en el rrimer rencion frente e A; de 12 misma manera 
si 8 es anterior a D en el serj»ndo renglón frente e 3; 
si C es antrior a la tarea D;significa que ti sigue o C; 
reoistramos entonces la tarea O en el tercer renglón fren—
te a C, etc. 
La matriz Ce secuencia ccmpleta quedaría de la siguiente 
forma: 
TAREAS ALTER1CRES TAREAS TAREAS 	 EIGUIETEI 
A 
3 
C 
p n 
, 
D. 	 DETERMFACI'::. DE L.5 TAEAS I ICIAL Y FINAL L: LA r:BiJsA 
Las tareas iniciales ce una rec PERT/CV1 son aquella-z, 
que ne tienen tareas anteriores. 
Las tareas finales de una rec PERT/CPM son ar,uellac c,ue 
no tienen tareas siguientes. Así en la matriz de secuen—
cia anterior, es tarea inicial la tarea A, en tanto fue 
la tarea O es tarea final. 
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A- Abrir la portezuela del carro 
B- Caminar hasta el carro 
C- Cerrar la portezuela del carro 
D- Sentarse en el puesto del conductor 
E- Introducir la llave de encendido 
F- Presionar el embrague 
G- Alistar la llave del auto 
H- Quitar el freno de mano 
I- Llevar la pala-ca de cambio a neutro 
J- Liberar el embrague 
K- Presionar el acelerador 
L- Accionar la llave 
M- Dar marcha 
N- Embragar 
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Retomemos el concepto d 
	 , explicado en la regla 12 
de la segunda actividad de aprendizaje; recordemos que 
representa todas las acciones de alistamiento de la ini- 
ciación del proyecto y -;Lie no siem p re se utiliza. 	 Tan 
solo en el caso que se utilice, la red iniciará s=ea pre 
con esta actividad. 
E. 	 DIBUJO DEL DIAGRAVA DE FLECHAS O RED: 
Para construir la red utilizaos la matriz de secuencia, 
empezando por TI o en su ausencia por la tarea o tareas 
de iniciación. 	 Se establece entonces qué actividades le 
siguen, graficando una a una todas las activi[lades y 
utilizando si es el caso virtuales para que quede escla-
recida la secuencia del modelo. 
Fna'.--e::te se numeran las etapas o eventos sicuendo lo 
dicho en la regla 9 de la actividad (!e aprendizaje : 2. 
<Test de Proceso 3  
Elaborar matriz de secuencia para: 
a. Un proyecto fornadopOr cinco actividades A 
- 8 — C — 
D — E donde; 
A depende de TI 
8 depende de A 
C depende de A 
D depende de 8 
E depende de 8 y C 
El proyecto terninc al terminrOyE 
b. Un proyecto fernpd,-) ror 12 3ctieid:Jües: 
A depende de ' 
8 depende ce A 
C depende de 
O depende de C 
E depende de 
F depende de P 
G depende de 3 
H depende de G 
I depende ce C 
J depende de 1 — E — G 
K depende de F — 1 — H 
Z9  
TA PEA 3 
r NrrER IGRE S 
• 
TAREA S 
GUI E:TES 
rA REA S 
TI 
3C
L
A 
E 
•••• ••••••• 
Ti 
1--- 
[ .I- ' 	 ,' 	 • 	 :7. ,.- . 	 . ,::::.::1--TES 
• 
.. 
1 
.:.: 
... 	 _ 
._. 	 ...: 
 
., 
. 
- 
* 
1..; 	 : 
21 1   
-, 
_ 
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As. A pertir de la siguiente matriz de secuencia construya la 
red correspondiente. 
TAREAS 
ANTERIORES 
--._ 
TAREA.; 
TAREAS 
SIGUIENTES 
C 
71— 
A 
9 
C 
J 
;7 
_ 
A 
B C 
O E 
E 
TI 
A 
A 
B 
S 
b. A partir de la siguiente matriz de secuencia construya 12 
red correspondiente. 
TAREAS 
ANTERIORES TAREAS 
TAREAS 
SICUIEUEE 
L A O 
A B CL CF 
9 C 0 	 I 
C O H 
O E J 
9 F K 
3 G J 
G O H 
C I .7' 
I 	 E G J K 
F J H K --- 
-- L A 
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c. A partir de la si ;diente sec:;:r:cic clabcre el nedelo o 
red ccrrespondiente: 
A— Depende de TI 
B— Depende de TI 
D— Depende de A 
D— Depende de A 
E— Depende de A — 
	
E— Depende de C 	 A 
	
C. A 	 partir de 12 sisuient `ec t.r,r i 	 el2L7re 12 red corres— 
pondiente: 
C D depende de A 
	
E 	 depende de 
c. A partir de la siguiente secuencia construya la red correspon—
diente: 
	
A 	 Depende de TI 
	
9 	 Depende de TI 
	
C 	 Depende de A 
	
D 	 Depende ce C G 
	
E 	 Depende de C G H 
	
F 	 Depende de C G H 
	
G 	 Depenre de 9 
	
H 	 Depende de 9 
Depende de A 
	
J 	 Depende de I 
	
K 	 Depende cae J O E 
	
L 	 Depende Ce 1 
	
M 	 Depende de 1 
f. Para prender un carro se reieren los nctividades que se dar5fl 
a continuaci5r. Crd6nelas y cDnstrya la red kERT/CP corres —
pendiente: 
1-SPUESTA") 
a. 
b. 
.,- ,TRIZ DE SECUEMCIA 
TC. 
At,sTEI'HE.:: TAREAS 
TAREAS 
SIGUIENTES 
TI A P 
TI A CD E 
T: 
r. 
a 
.._, 
C 
E. 
F 
' r 
r E F 
C — 	 Z E --- 
34 
cl . 
TAREAS 
riTERICRES .EA.:- 
TAREAS 	 1 
SIGUIUJES 
,-- 
"L: 
_ 
3 C D 
E 
E 
E 
_ 
A 
A 
3 C D 
G. 
VATPIZ 	 :!A 
PCTIVL.,-)AD 
SIGUIETE 
F. CTI V1DAD 
ATERIUR 
A LTI JIRA 
L 
 
E F 
E F 
1 .. 
TAREAS TAREAS 
SIGUIELTES 
TAREAS 
AUERICH5 
f. Construir la re: ruar,, 
	 un c-rro 
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2 r. 
3 
A 
E 
3 
1 
K 
D 
E 
   
   
t•..1" 
I
' 	
p
 
e
 
e
e
 
e
 
ct.43 
-
.j ti 
*
 .S O * 
7.; 
T _3 	
• 
NJ 
9
 I, 
.••-• 
t)' 
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